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Abstract of DE 3613389 (A1) 

An iron-based alloy having high abrasion resistance at temperatures in the region from ambient to 650 
DEG C and suitable for use as a hard-facing composition is deposited on a workpiece by the mass- 
welding method, using an iron or steel wire consumption electrode and a granular metal filler. Selection 
of the composition of the filler powder, typically from 46 to 50% of Cr, from 8 to 8.5% of bound C, from 5 
to 5.5% of Mn, less than 1 % of Si, from 0.5 to 1 % of Mo, the remainder mainly iron optionally with small 
amounts of Nb, Ti, W, V and B, and maintenance of the welding ratio at not more than 1.6 : 1 enables a 
hard-phasing alloy composition comprising from 12 to 25% by weight of Cr, from 4 to 4.9% by weight of 
C and from 38 to 45% by volume of abrasion-resistant primary carbides of the (Cr/Fe)7C3 type to be 
applied to the workpiece. 
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) Verfahren zur Herstellung einer Hartauftragsschweifiungs-Legierungszusammensetzung 

Eine auf Eisen basierende Legierung mit hoher Abriebfe- 
stigkeit bei Temperaturen im Bereich von Umgebungstem- 
peraturen bis 650° C und geeignet zur Verwendung als Kart- 
auftragsschweiftungszusammensetzung wird dirrch das 
Massenschweifiverfahren auf einem Werkstuckabgelagert, 
in dem eine Eisen- oder Stahf-Abbranddrahtelektrode und 
.. ein granulares MetallfOI (material verwendet wird. Ourch 
Auswahl der Zusammensetzung des Fulipulvers, typischer- 
weise46 bis 50% Cr, 8bis 8,5<yogebundenes C, 5 bis 5,5% Mn, 
wenigaralsl^Si, 0,5 bis 1°AMo, einem Rest hauptsachlich 
aus Eisen mit wahlbar gertngen Mengen von Nb, Ti, W. V und 
B und Aufrechterhalten des SchweiSverhaltnisses bei nicht 
mehr als 1,6 : 1 kann eine HartauftragsschweiSungs-Legie- 
rungszusammensetzung, die 12 bis 25 Gew.-% Cr, 4 bis 4,9 
Qew.-% C und 38 bis 45 Vol.-% von abriebfesten primaren 
Carbiden vom {Cr/Fe} 7 C 3 -Typ auf das WerkstGck aufgetra- 
gen werden. 
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Verfahren zur Herstellung einer Hartauf tragsschweiBungs- 
Legierungszusammensetzung 



patentanspriiche 

MassenschweiBverfahren zur Herstellung einer auf 
Eisen basierenden Legierung mit hoher Abriebfestig- 
keit, geeignet zur verwendung als Hartauf trags- 
schweiBungsmaterial, welches das Bilden dec Legierung 
auf einem Werkstuck durch Lichtbogenschweiflen rait 
einer Eisen- oder stahlabbrandelektrode in Gegenwart 
von granularem Metallf Ullmaterial und das Zufuhren 
des granularen Metallf ullraaterials zu dem Werkstuck 
in einem geregelten Verhaltnis zur Zuf uhrgeschwindig- 
keit der Elektrode umfaBt, dadurch qek ennzeichnet , 
daB die zusammensetzung des granularen Metallfull- 
materials so ausgewahlt ist, um in der so gebildeten 
auf Eisen basierenden Legierung einen Chromgehalt von 
12 bis 25 Gew.-%, einen Kohlenstof f gehalt von 4 bis 
4,9 Gew.-% und mindestens 38 Vol.-% primarer Carbide 
von Eisen und Chrom zu schaffen, wahrend das Zufuhr- 
verhaltnis des granularen Metallf ullmaterials : 
Elektrode bei nicht mehr als 1,6 : 1 gehalten wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die gebildete auf Eisen basierende Legierung bis 
zu 8 Gew.-% Mangan und nicht mehr als 3 Gew.-% insge- 
samt an Hiob, Molybdan, Titan, Wolfram, Vanadium und 
Bor enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zusammensetzung des granularen Metallfiill- 
materials so ausgewahlt ist, urn in der gebildeten, 
auf Eisen basierenden Legierung einen Chromgehalt von 
12 bis 25 Gew.-%, einen Kohlenstof f gehalt von 4 bis 
4,8 Gew.-%, einen Mangangehalt von 0,5 bis 8 Gew.-% 
und 38 bis 45 Vol.-% an primaren Carbiden zu 
schaffen, wobei die Legierung eine hohe Abriebbestan- 
digkeit bei Temperaturen von Umgebungstemperatur bis 
650 °C (1200 °F) hat. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
das die gebildete, auf Eisen basierende Legierung 
nicht mehr als 3 Gew.-% insgesamt an Niob, Molybdan, 
Titan, Wolfram, Vanadium und Bor enthalt. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gebildete, auf Eisen 
basierende Legierung etwa 3 Gew.-% Mangan enthalt. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gebildete, auf Eisen 
basierende Legierung nicht mehr als 1 Gew.-% silicium 
enthalt. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das granulare Metallfiill- 
material ein auf Eisen basierendes Pulver ist, das, 
bezogen auf das Gewicht, 46 bis 50 % Chrom, 8 bis 
8,5 % gebundenen Kohlenstoff, 5 bis 5,5 % Mangan und 
weniger als 1 % Silicium enthalt. 



1 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB das auf Eisen basierende Pulver weiterhin 0,5 
bis 1 Gew.-% Molybdan enhalt. 



5 9. verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB das auf Eisen basierende Pulver 
weiterhin mindestens eines von Niob, Titan, Wolfram, 
Vanadium und Bor enthalt. 

10 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7, 8 und 9, 

dadurch gekennzeichnet , daB der Rest der Zusammen- 
setzung des auf Eisen basierenden Pulvers Eisen und 
vernachlassigbare Verunreinigungen ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung des 
HassenschweiSverfahrens zur Herstellung gewiinschter 
Hartauf tragsschweiBungs-Auftragslegierungen und insbe- 
sondere auf die Verwendung des MassenschweiBens, urn ein 
Hartauf tragsschweiBungsmaterial herzustellen, das einen 
hohen Gehalt an primaren Eisen-Chrom-Carbiden ((Cr-Fe) ? 
C 3 ) hat, hier weiter als M ? C 3 bezeichnet. 

Die Verwendung von Eisen-Chrom-Kohlenstof f-Hartauf trags- 
schweisungen, so, wie sie durch SchmelzschweiBverf ahren 
aufgetragen werden, ist alt und in der Technik allgemein 
bekannt. Diese Hartauf tragsschweiBungen schaffen wegen 
der Mikrostruktur, die eine Oder mehrere Kombinationen 
von Chrom- und Eisencarbiden enthalt, eine billige, 
wirksame Festigkeit gegenuber Abrieb. Es gibt eine Viel- 
zahl von diesen Carbiden, aber diejenigen mit der besten 
Abriebfestigkeit sind die vom Typ M 7 C 3 , "primare 
Carbide" genannt. Das "M" stellt eine Mischung von Eisen 
und Chrom dar, die variieren kann, aber die im allge- 
meinen als etwa zwei Teile Chrom zu ein Teil Eisen, 
bezogen auf das Gewicht, vorhanden ist. Die primaren 
Carbide sind in einer Netzform in einer Matrix von an- 
deren Carbiden und Fiillmetallen dispergiert. Je mehr 
primare Carbide in der resultierenden Mikrostruktur vor- 
handen sind, je mehr Abriebfestigkeit weist der Uberzug 
auf. 

Eine typische 3,2 mm (1/8 inch) Hartauf tragsschweiBungs- 
schicht, hergestellt durch bekannte MassenschweiBverf ah- 
ren, enthalt mindestens etwa 30 Gew.-% Chrom, etwa 62 % 
Eisen, etwa 4 1/4 % Kohlenstoff und hat etwa 35 % pri- 
mare Carbide, bezogen auf das Volumen. 

Das MassenschweiBen ist ein Verfahren, das die geregelte 
Zugabe von pulverf ormigen Metallf ullmaterialien zu dem 
automatischen LichtbogenschweiBen anwendet . In diesem 
Verfahren wird granuliertes Legierungsmetallpulver zu 
dem Werkstiick gerade an der Spitze einer Eisen- oder 
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Stahlelektrode zugefuhrt, die fur die Herstellung von 
Hartauf tragsschweiBungen oszilliert wird. Die Elektrode 
ist iiblicherweise in einem 38 mm (1 1/2 inch) Lichtbogen 
oszilliert, diagonal zur Richtung dec Wulst (bead), die 
bei der Herstellung von Auftragungen und Hartauf trags- 
schweiBungen gebildet wird. Die Menge des granularen 
Pulvers, die dem Werkstuck zugefuhrt wird, wird durch 
ein geregeltes elektronisches AbmeBsystem exakt zuge- 
teilt, in einem exakten Verhaltnis zu der Menge der 
Elektrode, die zugefuhrt wird. Die Chemie der SchweiS- 
auftragung ist abhangig von den granularen Metallfiill- 
materialien, der Abbrand-Drahtelektrode, der Verdunnung 
von dem Grundmaterial des Werkstiickes. Om die oben be- 
schriebene typische Legierung herzustellen , betragt das 
SchweiBverhaltnis (das Gewichtsverhaltnis des granularen 
Pulvers zum Gewicht der Elektrode) etwa 1,5 Teile Pulver 
zu etwa 1 Teil des Eisen- oder stahlelektrodendrahtes. 

Typische Substrate, auf die das Hartauf tragsschweiBungs- 
Auftragen angewendet wird, sind stahlwerkstiicke zur Ver- 
wendung in Umgebungen mit hoher Abnutzung, haufig in 
Form von Stahlgrobblech als industrielle Bestandteile, 
wie Arbeitswalzen, Schnittwerkzeuge und stempel. 

MassenschweiBverfahren sind in den fruheren Patenten der 

Anmelderin US-A-3 076 888, 3 172 991, 3 260 834, 

3 264 445, 3 296 408, 4 237 362 und 4 493 963 beschrie- 

ben. 

Die Erhohung des verhaltnisses des granularen Metall- 
fullmaterials zum verbrauchten Elektrodendraht, um den 
Gehalt der mehr abriebfesten Carbide in der Hartauf- 
tragsschweiBungs-Auf tragung zu erhohen, hat den Nach- 
teil, das es schwieriger wird, das Verfahren zu verwen- 
den, und es haufig Defekte in der SchweiBauf tragung 
gibt. 



Es wurde nun gefunden, daB bestimmte Eisen-Chrom-Kohlen- 
stof f-Legierungen von geregelter Cheraie mit Massen- 
schweiBen hergestellt werden konnen, die erhohte Mengen 
von primaren Carbiden und verringerte Mengen der weniger 
abriebbestandigen Carbide und anderer Legierungsmateria- 
lien haben, ohne das SchweiBverhaltnis zu erhohen. Durch 
Auswahl eines geeigneten Analysebereich.es haben die ein- 
gegebenen Materialien ausreichend Chrom und Kohlenstoff, 
urn die gewunschten primaren Carbide zu bilden, wahrend 
sie ein Minimum an anderem Material enthalten. Die her- 
gestellte Legierung ist ein hervorragendes Hartauf trags- 
schweiBungsmaterial und kann in Umgebungen von hohem Ab- 
rieb und von umgebungstemperatur bis hone Temperaturen 
z. B. 650 °C (1200 °F) verwendet werden. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Verwendung beim MassenschweiBen zu 
schaffen, um eine Legierung mit hervorragenden Abrieb- 
f estigkeitseigenschaf ten zu schaffen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Bereitstellung eines solchen Verfahrens, um eine Legie- 
rung mit weniger Chrom, mehr Kohlenstoff und noch bemer- 
kenswert mehr primaren Carbiden herzustellen. 

Eine wesentliche Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung von Legierungen mit hohem Gehalt an 
primaren carbiden durch MassenschweiBen, ohne das Ver- 
haltnis des granularen SchweiBmaterials zur Drahtelek- 
trode zu erhohen. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird ein Massen- 
schweiBverf ahren zur Herstellung einer auf Eisen basie- 
renden Legierung mit hoher Abriebbestandigkeit geschaf- 
fen, das zur Verwendung als Hartauf tragsschweiBungs- 
material geeignet . ist, welches das Bilden der Legierung 
auf einem werkstiick durch LichtbogenschweiBen mit einer 
Eisen- oder stahlabbrandelektrode in Gegenwart von 
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granularem Metallf tillmaterial und das Zufuhren des gra- 
nularen Metallf ullmaterials zu dem Werkstiick in einem 
geregelten Verhaltnis zur zufuhrgeschwindigkeit der 
Elektrode umfaBt, das dadurch gekennzeichnet ist, daB 
die zusammensetzung des granularen Metallf ullmaterials 
so ausgewahlt ist, urn in der so gebildeten, auf Eisen 
basierenden Legierung einen Chromgehalt von 12 bis 25 
Gew.-%, einen Kohlenstof f gehalt von 4 bis 4,9 Gew.-% und 
mindestens 38 Vol.-% primarer Carbide von Eisen und 
Chrom zu schaffen, wahrend das Zuf uhrverhaltnis des gra- 
nularen Metallf ullmaterials zur Elektrode bei nicht mehr 
als 1,6 : 1 gehalten wird. 



In bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der vorliegendne Erfin- 
dung kann die Fullpulvercharge fur das MassenschweiBver- 
fahren folgendes, bezogen auf das Gewicht, enthaltem 
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Chrom etwa 46 bis etwa 50 % 

gebundener Kohlenstof f etwa 8 bis etwa 8,50 % 



Mangan 

Silicium 

Molybdan 

Eisen und unwesentli- 
che Verunreinigungen 



etwa 5 bis etwa 5,50 % 
weniger als 1,00 % 
wahlweise, vorzugsweise 
etwa 0,5 bis etwa 1,00 % 

Rest 



Andere Elemente, die in dem Fullpulver vorhanden sein 
konnen, umfassen Niob, Titan, Wolfram, Vanadium und Bor. 



Chrom wird normalerweise in Form von Ferrochrom von 
einer Analyse zugefuhrt, die geeignet ist, urn den oben- 
genannten Prozentsatz zu ergeben. Kohlenstoff wird ge- 
eigneterweise als ein Teil des Ferrochroms durch Auswahl 
eines Ferrochroms von geeignetem Kohlenstof f gehalt zuge- 
fiihrt. Mangan wird typischerweise als Standard-Ferroman- 
gan zugegeben. Silicium ist autochthon zu Ferrochrom, 
und sein Prozentgehalt sollte minimiert sein. Molybdan 
ist nicht erf orderlich, urn die gewunschte Grundlegierung 



1 zu erzeugen, wird aber in den gegenwartig bevorzugten 
Ausf iihrungsf ormen verwendet, urn die verbesserte Carbld- 
leistung zu ergeben. 

Die folgenden Beispiele verdeutlichen die Erfindung wei- 
terhin, wobei ein granulares Metallf iillmaterial der be- 
vorzugten obengenannten Zusammensetzung verwendet wird. 

Die MassenschweiBausstattung ist so festgesetzt, daB 
10 etwa 1,5 Gew.-Teile des Pulvers fiir jedes Gew.-Teil der 
Elektrode zugefiihrt werden. Die Oszillation der Elektro- 
de ist vorzugsweise bei 35 mm (1 3/8 inch) festgesetzt, 
urn eine 38 mm (1 1/2 inch) breite Wulst und Legierung 
unter Verbrauch des verwendeten Pulvers zu ergeben. Wenn 
15 das Verhaltnis Pulver/Elektrode etwa 1,6 zu 1 iiber- 
steigt, wurde die groBere Pulvermenge eine groBere 
Oszillationsbreite erfordern, um das Pulver zu verbrau- 
chen. Eine hohere Pulvermenge wurde auch eine unregel- 
ma'Bige SchweiBwirkung bewirken und die Neigung des Auf- . 
20 tretens von Defekten in der SchweiBauf tragung erhohen. 

In dem Sub-Lichtbogenverf ahren wurde die vergroBerte 
Wulstbreite unerwiinscht sein, da sie bewirkt, daB Risse, 
die beim Kuhlen gebildet werden, zu groB fur die Haupt- 

25 auf tragsschweiBungsqualitat werden. Folglich ist das 
Beibehalten des SchweiBverhaltnisses 1,5/1 bevorzugt. 
Bei der Komplettierung der Auftragung zeigte die Priifung 
der SchweiBauftragung, daB die Auftragung ungefahr 45 % 
primare M^Cj-Carbide hatte, verglichen mit 33 bis 37 % 

30 in den Legierungen, die friiher durch MassenschweiBen 
hergestellt wurden. 

Die chemische Analyse einer typischen Auftragung ent- 
sprechend der Erfindung war die folgende: 
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Chrom 



Kohlenstoff 



Mangan 



etwa 12 bis etwa 25 % 
(etwa 23 % bevorzugt) 
etwa 4 bis etwa 4,9 % 
(etwa 4,7 % bevorzugt) 
etwa 0,5 bis etwa 8 % 
(etwa 3 % bevorzugt) 



Silicium 



Eisen 



weniger als etwa 1 Gew.-% 
Rest 



Die typische Legierung hat einen Gehalt an primarem 
Carbid von etwa 38 bis etwa 45 Vol.-%, eine Erhohung von 
28 % gegenuber Legierungen, die durch MassenschweiBver- 
fahren nach dem Stand der Technik hergestellt wurden, 
wie es oben beschrieben ist. FUr alle bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen kann das Verhaltnis Pulver/Draht bei etwa 
1 1/2 zu 1 beibehalten werden. Wenn es gewunscht ist, 
konnen Mengen von verschiedenen anderen Elementen zu dem 
SchweiBmaterial zugegeben werden, urn spezifische Ergeb- 
nisse zu erzielen. Elemente wie Niob, Molybdan, Titan, 
Wolfram, Vanadium oder Bor sind Beispiele da£ur. Es ist 
bevorzugt, daB diese Elemente insgesamt als nicht mehr 
als etwa 3 Gew.-% vorhanden sind. 
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